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SUR L’APPAREIL DE SOUTIEN DANS LES TIGES DES SAXIFRAGES,
par M. THOUVENIN.

[l est admis, depuis les travaux de M. Costantin, que l'appareil de
soutien, généralement bien développé dans les tiges aériennes et dressées,
¢st ordinairement nul ou trés réduit dans les tiges végetant horizontale-
ment, tant souterraines que rampant a la surface du sol.

Pour les Saxifrages en particulier, M. Costantin a établi que, dans les
tiges souterraines, le stéréome, qui dans les tiges aériennes était repré-
sente par le péricycle devenu scléreux, disparait complétement; réserve
faite, toutefois, des vaisseaux qui, dans une certaine mesure, font partie
de Vappareil de soutien.

M. Costantin, dont les recherches s’étendaient a4 un grand nombre de
lamilles, n’a pu examiner, en fait de Saxifrages, que les Saxifraga stel-
laris, Aizoon et aizoides, et c’est de leur étude qu’il tire ses conclusions
sur ce genre (1).

Mes recherches personnelles, ayant porté sur un assez grand nombre
("espéces de Saxifrages, m’ont fait voir que, si dans les tiges couchées
I'anneau de soutien dii au péricycle sclérifié disparait, ces tiges n’en sont
pas moins pourvues, dans un certain nombre d’espéces, d’un stéréome
assez puissant.

Chez les unes, c’est le péricycle qui avec 'anneau externe de la moelle
est devenu collenchymateux et forme, par conséquent, un appareil de
soulien; dans d’autres, cet appareil est encore bien développé, mais s’est
constitué par la sclérose d’autres tissus que le péricycle.

Si les tiges aériennes, ou plutdt les hampes florales, ont une grande
uniformité de structure dans le genre Saxifrage, il n’en est donc pas de
meéme pour les liges rampantes et souterraines.

Aussi est-il avantageux, pour I’étude de ces tiges, de grouper, aulour
d’un certain nombre de types, les tiges des différentes espéces de ce
grand genre. Etudier les différentes maniéres d’étre du stéréome, dans

les tiges couchées des Saxifrages, tel est principalement 1'objet de celte
Note.

Tyee 1. Saxifraga stellaris L. — Dans la tige souterraine, 'appareil
de soutien est aussi réduit que possible.

L’écorce, le péricycle et la moelle sont composés, uniquement, d’élé-
ments parenchymateux ; les faisceaux libéro-ligneux, confluents en un

(1) Cottantin, Et. comp. des tiges aer. et souterr. des Dieotyledones (Ann. des sc.
rat., 6° série, t. XVI, p. 79).



126 SEANCE DU 8 MARS 1889,

cercle continu, ont le bois formé de vaisseaux disseminés dans un paren-
chyme ligneux abondant.

Les faisceaux, dans la tige aérienne, s’individualisent; le péricycle
devient scléreux et les cellules de 'endoderme épaississent et lignifient
légérement leurs parois de facon a faire partie, elles aussi, de Pappareil
de soutien.

Entre ces deux sortes de tiges de structure si différente 1l y a une
portion intermédiaire, dont I'étude montre comment s’opére le passage de
la structure de la tige souterraine a celle de la tige aérienne.

On voit, toul d’abord, les faisceaux libéro-ligneux, qui étaient réunis
dans la tige souterraine, se séparer et devenir absolumnent semblables a
ceux de la tige aérienne. Le péricycle est encore parenchymateux, mais il
a acquis une plus grande épaisseur; il ne tarde pas, a un niveau plus
élevé, a épaissir et a lignifier les parois de ses ceilules. La structure de
la tige aérienne est des lors atteinte.

A ce premier type on peut rattacher les tiges des S. Hohenwartu
Sternb., teneila Wulf., aizoides L., crassifolia, cordifolia, ciliata.

Type II. Saxifraga hirsuta L.— Oun retrouve dans la tige rampante
I'écorce toujours tres développée; les cellules de 'endoderme ont les
parois minces et legérement subérifiées; le péricycle est collenchymateux
et les cellules des premieres assises de la moelle le sont également.

Les faisceaux libéro-ligneux sont séparés par d’étroits rayons médul-
laires dont les éléments sont encore collenchymateux.

La hampe florale a une écorce bien moins épaisse, les cellules de I'en-
doderme ont les parois cellulosiques; mais le péricvele est composé de
six a sept assises de cellules petites, a parois épaissies et lignifiées,
formant a la périphérie du cylindre central un anneau sclérenx assez
resistant.

Les faisceaux libéro-ligneux sont séparés les uns des autres par de
larges rayons médullaires; la moelle est entiérement parenchymateuse.

Le pericycle, de collenchymateux qu’il est dans la tige rampante, ne
devient pas directement sclérenchymateux en passant dans la hampe
llorale. Entre ces deux ordres de tiges il y a une région intermédiaire,
lres courle, dans laquelle le péricycle est devenu parenchymateux ainsi
(que les rayons médullaires et I'anneau externe de lamoelle. A ce niveau,
les faisceaux libéro-ligneux sont déja semblables a ceux de la hampe
lorale et les cellules de 'endoderme n’ont plus les parois subérifiées.

La tige du S. umbrosa L. est la seule dont la structure se rapproche
complétement de celle du S. hirsuta.

Tyee . Saxifraga longifolia Lap. — Une structure qui peut étre
considérée comme mtermediaire a celles qui viennent d’étre signalées
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dans le S. stellaris et le S. hirsuta nous est offerte dans le S. longi-
folia.

La tige souterraine est pourvue d’'une écorce trés épaisse limitée inté-
rieurement par un endoderme dont les cellules ont les parois un peu
epaissies mais non subérifiées, I'épaississement portant surtout sur les
parois regardant le centre de la tige.

Quatre a six assises de cellules assez petites et parenchymateuses com-
posent le péricycle ; les faisceaux libéro-ligneux sont réunis.

Au voisinage de la hampe florale, la tige souterraine subit des modifica-
tions qui rapprochent complétement sa structure de celle de la tige ram-
pante du S. hirsuta. Le péricycle et la moelle, & son pourtour, devien-
nent collenchymateux ; en outre, dans I’écorce, quelques-unes des assises
cellulaires voisines de I'endoderme ont déja subi, un peu auparavant,
la méme modification.

A partir de la, tout ce qui a été dit pour le S. hirsuta est applicable
au S. longifolia. Les cellules du péricycle, avant de lignifier leurs
parois, redeviennent, pour un moment, parenchymateuses en méme
temps que des rayons médullaires, trés larges, séparent les faisceaux
libéro-ligneux.

La structure qui vient d’étre décrite se retrouve dans les tiges des
S. Aizoon J acq., Lingulata Bell.,serrata Sternb., sarmentosa Linn. fil.

Tvee IV. Saxifraga granulata L. — La partie inférienre de la
tige souterraine, placée dans le prolongement de la tige aérienne, et les
coulants qui en partent, sont construils comme la tige correspondante du
S. stellaris : écorce bien développée, péricycle parenchymateux, fais-
ceaux libéro-ligneux réunis et moelle trés réduite.

Mais si, examinant la tige souterraine verticale, on remonte vers la
hampe florale, on ne tarde pas a remarquer que les cing ou six derniéres
assises de I'écorce, I'endoderme étant excepté, ne tardent pas a épaissir
et a lignifier leurs parois de maniere a constituer, en dehors du cylindre
central, un appareil de soutien trés puissant. S’élevant toujours, on voil,
4 mesure que les faisceaux libéro-ligneux s’individualisent, le péricycle
devenir 4 son tour progressivement scléreux, de telle fagon que, en un
ertain point de cette tige, le stéréome est représenté, outre les vais-
S€aux, par un anneau trés épais de cellules sclérifiées appartenant les
Unes au péricycle, les antres a I’écorce.

Uhez certains individus, les cellules de I'endoderme deviennent aussi
scléreuses ; chez d’autres cest le petit nombre, et la majorite conserve
des parois minces et cellulosiques.

Plus haut, 'anneau scléreux, formé aux dépens de 1'écorce, commence
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a se modifier ; ses éléments, peu a peu, redeviennent parenchymateux et,
a la base de la hampe florale, 1l a completement disparu.

La tige aérienne ne présente rien de particulier ; sa structure est celle
des tiges correspondantes qui ont deja été etudices.

[ci, la tige souterraine est orientée suivant la verticale et, par conse-
quent, supporte la tige aérienne qui n’'en est que la partie supérieure el
émergée ; rien d’étonnant donc si le stéréome yest bien déveleppé ; mais,
dans d’aulres especes (S. aqjugefolia, par exemple), la méme structure
se retrouve dans des tiges végetant horizontalement, dont les tissus sou-
lenus par le sol n’ont rien & supporter.

Autour du type S. granulata viennent se grouper les S. hypnoides L.,
ajugeefolia L., pedatifida Ehrh., geranioides L., aspera L.

Tyee V. Saxifraga oppositifolia. — La maniére d’étré du péricyele
dans les deux ordres de tiges est ici la méwme que dans les S. stellaris
et granulata, c'est-a-dire que, de parenchymateux qu’il est dans la tige
couchee, le péricycle devient selércux dans la tige aérienne. Mais il ne
s ensuit pas pour cela que, dans la tige couchée, le sléréome soit peu
développé, il I'est au contraire considérablement; on va le voir.

Tige couchée. — Si I'on examine une pareille tige au milieu d’un
entre-nceud, on y reconnait la structure suivante : les cellules de l'exo-
derme sont pour la plupart scléereuses, de maniére a laire partie de
I'appareil de soutien; I'écorce est parenchymateuse et le péricycle Pest
ecalement.

Un peu plus haut, de légéres modifications ne tardent pas a se pro-
duire : tout d’abord, tous les éléments de 'exoderme sont devenus
scléreux; ensuile, aux deux extrémités du diamétre perpendiculaire a
celul sur lequel se trouvent les deux faisceaux qui au plus prochain neeud
se rendront dans les feuilles, les cellules de I’écorce, elles aussi, se sclé-
rifient jusqu’a 'endoderme non compris.

Toujours en remontant, on ne tarde pas a voir les deux amas scléreux
ainst formes augmenter de puissance, s’étaler, pour ainsi dire, contre
endoderme et prendre la forme de deux croissants, dont les cornes ont
une tendance a se rejoindre au-dessus des faisceaux foliaires.

Plus haut encore, tout prés du nceud, les deux pédicelles scléreux, qui
rattachaient a V'exoderme ces croissants, s’étranglent et finissent par

disparaitre.

Au nceud, les foliaires s’infléchissent pour sortir du cylindre central
et, poussant devant eux U'endoderme et le péricycle sus-jacent, ils ecar-
tent 'une de l'aulre, comme des coins, les cornes des eroissants sclé-
reux. Lorsque ces faisceaux sont sortis du cylindre central, les extrémités
des croissants se rejoignent, seulement alors au-dessous d’eux.
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A ce niveau, les cellules de I'assise externe des croissants, qui étaient
sclérifiées, sont remplacées par des eellules & parois minces et cellu-
losiques.

Ges dernieres cellules el celles de 'assise interne de la portion de
I'écorce restée parenchymateuse ne tardent pas a se décoller sur leurs
faces en contact ; un espace vide se produit entre elles.

Cette rupture, grace a laquelle les deux assises qui précédemment
etaient en continuité se séparent 'une de lautre, part, de chaque coté
de la tige, du point ou le croissant selérenx avait sa plus grande épais-
seur, pour se propager, a droite et a gauche, sur tout le pourtour de la
lige, qui est alors séparée en deux portions concentriques.

La portion externe, dans laquelle se trouvent les deux faisceaux
foliaires qui viennent de sortir du cylindre central, fait désormais partie
des deux feuilles qui & ce niveau sont insérées sur la tige ; elle en forme
la base.

Les deux assises cellulaires, qui limitent 'espace vide que I'on vient
de voir se produire, appartiennent toutes les deux & épiderme de
’axe feuillé qui s’est insinué dans aisselle de chacune des deux feuilles;
I'assise externe dépend de I'épiderme supérieur de ces feuilles, et 'assise
interne de I'épiderme de la tige.

L’écorce de la tige est souvent, & ce niveau, entierement scléreuse.,

A partir de la, toutes les modificalions qui viennent d’étre étudiées
vont se reproduire, mais en seus inverse.

Vis-a-vis des deux nouveaux faisceaux foliaires, on voit, dans I’écorce,
le sclérenchyme remplacé en un point par du parenchyme; puis cette
region devenue parenchymateuse s’étend, a droite et a gauche, au fur
el & mesure que I'on s’é¢loigne du nceud. Aussi, an milien du nouvel
entre-nceud, la tige a-t elle de nouveau la structure décrite au commen-

cement de cette étude.

Tige aérienne. — La tige aérienne offre, dansla succession des entre-
neeuds et des noeuds, certains détails de structure qui ne sont pas sans
analogie avec ceux qui viennent d’étre observés dans la tige rampante :
aussi, comme pour cette derniére tige, devra-t-on examiner d’abord une
section faite au milieu d’un entre-neud. A ce niveau, I’écorce est com-
Posée uniquement de parenchyme; le péricycle est scléreux comme dans
toutes les tiges qut, jusqu’ici, ont été vues,

Mais, si ’'on remonte un peu vers le neeud, on voil, dans I'écorce, de
Petits amas de cellules scléreuses apparaitre aux extrémités du diametre
Perpendiculaire a celui sur lequel se trouvent les deux faisceaux qui, au
neud, entreront dans les feuilles.

~Un peu plus haut, ces petits amas scléreux se réunissent,et, de chaque
T. XXXVI, (SEANCES) Y
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coté de la tige, on n’en trouve plus que deux, offrant alors une cerlaine
etendue.

Quand les faisceaux foliaires commencent & sortir du cylindre central,
les deux amas scléreux, situés d’un méme coté de la tige, s'écartent
progressivement 'un de l'autre, en se rapprochant chacun du f[oliaire
correspondant. Apres leur départ du cylindre central, les deux amas
scléreux qui, a droite et a gauche, avoisinaient chacun de ces faisceaux,
n’étant plus séparés par eux, se réunissent 'un a Pautre sur la ligne
meédiane.

Ils ne tardent pas a s’émietter au-dessus du nceud et bientot, leur
disparition étant compléte, I’écorce redevient entiérement parenchyma-
teuse.

La tige du S. biflora All. qui, comme le S. oppositifolia, a les feuilles
opposées, est construite sur ce type; celles des S. cwsia L. et squarrosa
Sieber. ont aussi la méme structure, mais avec de légeres modifications
provoquées par l'alternance des feuilles sur la tige.

Tyee V1. Saxifraga rotundifolia L. — Tige souterraine. — L’é-
corce, peu epaisse,est limitée en dedans par un endoderme dont les cel-
lules ont les parois subérifiées.

Le pericycle est entiérement parenchymateux ; les faisceaux libéro-
ligneux ne sont pas sépares les uns des autres par des rayons médullaires,
ils forment un anneau continu.

Le bois est composé de vaisseaux irrégulierement disséminés dans un
parenchyme ligneux abondant; cependant, dans la moitié interne des
faisceaux ligneux, les parois d'un certain nombre des cellules du paren-
chyme se lignifient et deviennent en méme temps tellement épaisses,
que les cavités cellulaires sont réduites & un point. Ces cellules, quelque-
fois isolées, sont le plus souvent réunies par groupes.

Sur tout le pourtour de la moelle, on trouve également des groupes
de cellules présentant les mémes caractéres.

Dans la moelle et dans le bois, les cellules ainsi sclérifiées ont, dans
tous les sens, la méme [orme que les cellules parenchymateuses qui les
entourent; elles sont, comme elles, un peu allongées dans le sens longitu-
dinal et limitées, & chacune de leurs extrémités, par une face plane ou
a peu pres.

Ces amas de cellules scléreuses forment, dans la tige, des cordons, qui,
on le concoit aisément, lul donnent une grande résistance : et, cepen-
dant, celte tige, vegetant horizontalement dans le sol, n’a rien & sup-
porter.

Dans le voisinage de la lige aérienne, alors que les faisceaux libéro-
ligneux sonl déja separes les uns des autres par des rayons médullaires,



THOUVENIN. — APPAR. DE SOUTIEN DANS LES TIGES DES SAXIFRAG. 131

on peut constater la disparition compléete, dans le bois, des cellules
scléreuses.

A la périphérie de [a moelle, on ne retrouve plus les groupes de ces
cellules irrégulierement disséminés comme auparavant; ils sont situés
principalement en face des rayons méduliaires, dans lesquels ils péné-
trent plus ou moins.

La section de ces cellules scléreuses est alors plus considérable que
celle des cellules voisines, et leurs parois, moins épaisses relativement
que tout a 'heure, hmitent une grande cavité cellulaire.

En méme temps, le péricycle qui, jusque-la, élait resté parenchyma-
teux, commence, contre 'endoderme, a se modifier, de facon a entrer, lui
aussi, dans 'appareil de soutien.

Tige aérienne. — Dans cette tige, les amas scléreux dont la présence
vient d’étre constatée dans les rayons médullaires ont tout a fait disparu.
Le stéréome n’est plus représenté que par un anneau scléreux formé aux
dépens de la moitié externe du péricyele et par les vaisseaux.

Tyee VII. Saxifraga tridactylites L. — Cette Saxifrage est une herbe
annuelle & tige simple, dans les lieux stériles, ou plus ou moins rami-
lice; a celte tige fait suite une petite racine pivotante ; il n’y a pas de tige
soulerraine.

L’étude de la racine, prise prés du collet, est nécessaire pour bien
comprendre la structure de la partie bastlaire de latige; aussiest-ce par

elle que nous commencerons.

La racine, au point ou elle est prise, esl a I’état secondaire ; le cylindre
central seul la compose, le litge qui s’est produit dans le péricycle
ayant exfoli¢ 'écorce.

Au centre sont les vaisseaux primaires; autour d’eux on remarque
le bois secondaire, tout d’abord composé de vaisseaux irréguliérement
disséminés dans du parenchyme ligneux ; mais, a sa périphérie, ce hois
secondaire modifie la composition de ses ¢léments et n’est formé que de
libres ligneuses.

Entre les différents faisceaux du bois il n’y a pas de rayons médul-
laires ; cette racine posséde done un stéréome formé par un étui fibreux
continu, d'une épaisseur de cinqg a sept assises de cellules et appartenant

aux faisceanx ligneux.
Le liber, trés peu épais, le péricycle et le liége sont, dans cette racine,

entierement mous.
Cette structure étant bien comprise, ohservons une coupe faite a la

base de la tige. On aune moelle abondante, autour de laquelle sont rangés
les faisceaux libéro-ligneux séparés par des rayons médullaires; le péri-

cvele est parenchymateux.
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 Dans chaque faisceau ligneux, contre le hber, le bois est encore uni-
quement composé de fibres comme toul & Vheure ; dans la racme et
dans le prolongement de ces lames fibreuses les cellules des rayons meé-
dullaires ont épaissi et lignifié leurs parois, de telle sorle que le stéréome
est encore représenté ici par un anneau fibreux continu, situ¢ immeédia-
tement en dedans de la circonférence sur laquelle sont disposés les fais-
ceaux libériens.

Jusquw’a ce moment, le peéricycle est parenchymaleux; mais, a un
niveau plus élevé, 1l devientscléreux et, vis-a-vis des rayons meédullaires,
il se confond avec I'anneau de soutien dont il vient d’étre question.

A parlir de 14, dans un faisceau sur deux, et en allernant réguliére-
ment, la lame fibreuse disparait. Enfin, plus haut encore, tous les fais-
ceaux sont débarrassés de la lame scléreuse qu’ils possédaient et la tige
du S. tridactylites offre alors la structure reconnue dans toutes les tiges
correspondantes étudiées jusqu’a présent : son stéréome se compose exclu-
sivement, outre les vaisseaux, du péricycle devenu scléreux.

Les tiges des S. controversa Sternb. et S. petrea (Pona) L. sont les
seules, parmi les espéces étudiées, dont la structure se rapproche de
S. tridactylites.

La tige dressée du S. petrea émet a sa base des tiges rampantes dont
la structure esl celle de la tige correspondante du S. stellaris. Ces tiges,
a un moment donné, redressent leur extrémité pour former des hampes
florales. On voit alors, prés de la, dans la tige rampante, un anneau
scléreux intra-libérien se former progressivement, pour disparaitre, dans
la hampe florale, de la méme facon que précédemment, apres que les
éléments du péricycle se sont scleérifies.

Type VIII. Saxifraga orientalis Jacq. — L’appareil de soutien fait
complétement défaut dans cette Saxifrage, non seulement dans la tige
souterraine, mais encore dans la tige aérienne, qui, du reste, sa structure
en fait foi, est peu dressée.

Ces deux tiges ne different 'une de P'autre que par les rapports de
I'écorce a la moelle et 1a disposition des faisceaux qui sont confluents en
un anneau continu dans la tige souterraine, tandis que, dans autre tige,
ils sont séparés par des ravons médullaires.

Le genre Saxifrage a été divisé en quinze sections par M. Engler. J’ai
recherché st 4 chacune de ces sections correspondait un type de tige
particulier, ou mieux st toutes les espéces d'une méme section avaient
les Liges construites sur un seul et méme type.

Mais il m’a fallu reconnaitre que si, dans certaines sections, les tiges
des especes qui y ¢laient contenues appartenaient bien a un type déter-
miné, dans d’autres il n'en était pas ainsi.
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Toutefois, mes observations n’ayant pas porté uniquement sur la tige,
mais encore sur la feaille, j"ai pu me convaincre que, malgré le petit
nombre d’esp¢cesqu’il m’a été donné d’étudier, il était possible d’établir,
sans s'écarter beaucoup des sections proposées par M. Engler, une classi-
fication anatomique du genre Saxifrage.

Je me propose de traiter cette question dans un travail que jai enfre-
pris sur la famille des Saxifragacées.

M. G. Bonnier fait & la Société, au nom de M. Daniel, la commu-
nication suivante :

STRUCTURE COMPAREE DE LA FEUILLE ET DES FOLIOLES DE L’INVOLUCRE
DANS LES CYNAROCEPHALES ET GENERALITES SUR LES COMPOSEES,

par M. L. DANIEL (1).

CYNAROCEPHALES.

il fallait cette fois prendre la coupe seule de la base de la foliole de
Vinvolucre pour classer les Cynarocéphales comme je Iai fait pour les
Gorymbiféres et les Chicoracées, mon embarras serait grand, car a cet
endroit elles présentent une assez grande uniformité de structure, au
point de vue du stéréome.

(’est ainsi qu’on n’y distingue que deux types, reliés entre eux par
d’insensibles (ransitions :

1° Ou il y a seulement une bande hypodermique inférieure toujours
neltement fibreuse : Serratula, Saussurea, Echinops, Chamepeuce,
Galactites. Cette derniére plante établit déja le passage au deuxiéme
type par les quelques cellules situées sous I’épiderme supérieur et qul
ont une tendance a se sclérifier;

2° Ou il y a deux bandes hypodermiques; l'inférieure, la plus déve-
loppée, est, comme ci-dessus, toujours formée de fibres épaisses;la supé-
rieure, beaucoup plus variable, peut étre formée par une sorte de collen-
chyme quelque peu scléreux, ou du parenchyme plus ou moins scléreux,
ou enfin des fibres de sclérenchvme : Carduus, Cynara, Stlybum,
Xeranthemum, Onopordon, Cirsium, Centaurea, Lappa, (Cardun-
cellus, Carlina, Kentrophyllum, Microlonchus.

Jai rangé ces plantes par rapport au développement croissant de la
bande supérieure. C'est chez les Microlonchus, Kentrophyllum, elc.,
quelle est le plus développée et fibreuse. Il est a remarquer que les tran-

(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique de la Sorbonne, dirigé par
M. G. Bonnier,



